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EFECTOS POBLACIONALES DE FLUCTUACIONES
DE LA FECUNDIDAD Y LA MORTALIDAD DE Triatoma infestans:
SIMULACION MEDIANTE MATRICES DE LESLIE

MAURICIO CANALS L*, PEDRO E CATTAN A** RIGOBERTO SOLIS M***
: y JULIO VALDERAS G****

POPULATION EFFECTS OF FLUCTUATIONS IN FECUNDITY AND
MORTALITY OF T, infestans: SIMULATION USING LESLIE MATRICES

The population effects of known fluctuations in fecundity and mortality of T. in-
festans was studied through simulation using Leslie matrices. The effect of mortality and
fecundity cycles was a stepped cycling through the growing phase, with no significant
population decreases. Density dependent regulation stabilizes changes during the steady
phase. The main effect is on population composition with the establishment of a regular
annual cycle in the proportion of different age groups. Cycles with high number of larvae
may be misinterpreted as an adult plague. (Key words: Triatomidae; Fertility; Mortality,

Population dynamics).

Recientemente, hemos descrito fluctuaciones
de la fecundidad y de la mortalidad de Triatoma
infestans.l El efecto de estas fluctuaciones sobre la

= dindmica poblacional de la vinchuca es desconoci-

| doy es de importancia por su relacion con la inci-
dencia de la enfermedad de Chagas y para el
control epidemiologico del vector. ’

El objetivo de este estudio es estimar este efecto
mediante la simulacion de la dindmica de poblacio-
nes de 7. infestans con matrices de Leslie (ver
apéndice).

MATERIAL Y METODO

Se dividi6 el ciclo de vida de la vinchuca (de
aproximadamente un afio) en 6 clases cronologicas
de edad de 2 meses de duracion cada una. Los
valores de las sobrevivencias de cada clase etaria
(Sx =1 -gx, con gx la mortalidad especifica de la
clase x) se estimaron mediante extrapolacion grafi-
ca de datos de la literatura® al igual que las contri-
buciones relativas (cx) a la fecundidad de cada
clase etaria. Las fecundidades absolutas (mx) se
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calcularon a partir de nuestros datos de fecundidad
de imagos1 de la siguiente forma: mx = cx ° Fe-
cundidad total

Con esta informacion se simuld el crecimiento
densoindependiente y densodependiente (con una
capacidad de carga arbitraria K = 10.000) de una
poblacion de T. infestans. Se incorporaron fluctua-
ciones estacionales de fecundidad y mortalidad,
suponiendo un efecto parejo sobre todas las clases
de edades, mediante funciones trigonométricas del
tipo u(t) =T + A « sen (wt + h), ajustadas a nues-
tros datos; en donde 1 es el valor promedio de la
variable a simular, A la amplitud media de las
fluctuaciones en torno al promedio, w la frecuen-
cia, h el desfase y t el tiempo. Se incorpord el
efecto de densodependencia instantinea uniforme
sobre todas las clases de edades mediante una
matriz (D) cuyos elementos de la diagonal principal
son funciones dx (t) =1 +b ¢ nx (t), con b= 1/K,
y los restantes son ceros;™ 4 de esta forma la
matriz de proyeccion (M) tiene la estructura: M=
D! . L, con L la matriz de sobrevivencias y
fecundidades.

RESULTADOS

La fecundidad promedio por hembra en la
unidad de tiempo considerada (ut = 2 meses) es de
8,34 huevos y presenta variaciones de amplitud de
6.935 huevos por lo que la fluctuacion puede ser
ajustada por:

u (t) = 8,34 + 6.935 « sen [= * (2t/6 — 1,19)]
huevos / (hembra * ut).

Para la fluctuaciébn relativa de la mortalidad se
obtiene: v (t)=1 + 0,55 « sen [= - (2t/6 +0,27)]
muertos / (individuo ° ut), con t el tiempo, varian-
do en orma discreta (1 ut, 2 ut, 3 ut...)..

Para la matriz L se obtiene:

0 0 0,138 - u(t)
1-0,319 v (t) 0 0
0 10,112 + v(t) 0
0 0 1-0,177 « v(t)
0 0 0

con v1(t) una funcién similar a v(t) pero con una
amplitud de 0,32 para evitar sobrevivencias nega-
tivas.

La curva de la ecuacion: N (t+1) = D'-L-N
(t) es de tipo exponencial con oscilaciones en el
caso densoindependiente (b = 0) y de tipo logisti-

1240

co con oscilaciones amortiguadas cuando tratamos
la situacién densodependiente (b = 0,00001). En
ambos casos no existe un vector etario estable,
sino que la estructura de edades presenta una
periodicidad anual con caracteristicas de un ciclo
limite en la composicion de edades (Figura 1).

DISCUSION

Las fluctuaciones de fecundidad y mortalidad
son comunes en las poblaciones de insectos en con-
diciones naturales.® Se podria esperar que estas
fluctuaciones indujeran oscilaciones de la pobla-
cién completa, sin embargo, en nuestra simulacion,
el efecto de los ciclos de mortalidad y fecundidad
fue una ciclicidad escalonada evidente solo en la
fase de crecimiento répido de la poblacion siempre
en el modelo exponencial y en la fase lineal del
modelo logistico. Aunque se inducen fluctuaciones
poblacionales, éstas son importantes, solamente en
el sentido del aumento del ntimero de individuos,
sin provocar descensos poblacionales significativos.
En el caso densodependiente pricticamente no
existen fluctuaciones en el nivel cercano a la capa-
cidad de carga. Podria decirse que en las fases de
crecimiento los posibles descensos son ‘‘absorbi-
dos” por una gran capacidad de reproduccion y en
la fase de estabilizacién los cambios son amortigua-
dos por la regulacion densodependiente, lo cual
podria explicar la gran amplitud de distribucion
de esta especie que comprende ambientes muy
diversos, algunos de ellos con grandes fluctuacio-
nes de temperatura y hume dad.®

El efecto mas importante se obtiene a nivel de
la composicién de la poblacion, alcanzéndose des-
pués de un intervalo de tiempo suficiente (aproxi
madamente 2 afios en nuestra simulacién) un ciclo

0456 -u(t) 0289 -u(t) 0,117 - u(t)
0 0 0

0 0 0

0 0 0
1-0,475 + v (1)

0 10,761 = vi(t) 0

regular anual de la proporciéon de individuos en
cada clase etaria. '
Considerando estos resultados, es posible que
las poblaciones naturales de T. infestans se encuen-
tren en niveles cercanos a la saturacion sin grandes
descensos; lo cual coincide con las observaciones
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Figura 1. Simulacioén del crecimiento densoindependiente (linea segmentada; K = ) y
densodependiente (linea gruesa; K = 10.000) de una poblacion de Triatoma infestans
con fluctuaciores anuales de fecundidad y mortalidad. Fluctuaciones en la proporcion
de imagos durante el crecimiento de la poblacion (linea fina).

de Rabinovich (1972). En contraposicion al vector
etario estable propuesto por este ultimo autor
(resultante de un analisis de cohortes que no consi-
dera ciclos de fecundidad ni mortalidad) se pueden
esperar ciclos en la composicion de la poblacion
(en particular ciclos anuales de la poblacion de
imagos) mantenidos por fluctuaciones periodicas
de la fecundidad sola, o en conjunto con la morta-
lidad. Estos ciclos de imagos podrian tener cierta
importancia epidemiologica, pues por constituir
los insectos adultos la fraccion “visible” de la
_ poblacién, el aumento de la proporcion de imagos

£ : sin' un aumento del nimero total de individuos
* (ninfas e-imagos) pueden dar la falsa impresion de

plagas de vinchucas.
Como los imagos concentran la totalidad del

valor reproductivo de la poblacién,l' 2 ¢l aumento-

relativo de ellos en el total de vinchucas, deberia
ser considerado un signo de interés epidemiologico
que implicara medidas de control de la poblacion
de estos vectores.

APPENDICE

Las matrices de Leslie permiten la simulacion
del crecimiento de una poblacién incorporando la
estructura de edades.> 7 &

Consideremos una poblacion que en el tiempo
« tiene n’1 individuos de una clase de edad 1, n’2

y 0’3 individuos de las clases 2 y 3. Consideremos
ademis ql, q2 y 1 las probabilidades de morir en
cada clase de edad (por lo tanto 1-q1, 1-q2 y O las
probabilidades de sobrevivir a cada clase de edad)
y por Gltimo ml, m2 y m3 el nimero de descen-
dientes que deja cada clase de-edad (fecundidad).
En el tiempo “i + 17 todos los individuos que
habia en la clase 1 han pasado a la siguiente clase
de edad o han muerto, de manera que en esta clase
estaran solo los recién nacidos: n’l =n’l » ml +
w2 + m2 + n’3 *» m3; en la clase 2 estardn los que
sobrevivieron a la clase 1: n”2 =n’1 + (1-q1); en
la clase de edad 3 estaran los que sobrevivieron a la
clase 2: n”3 = 2 . (1-q2); y no habré clase de
edad n”4 pues la probabilidad de sobrevivir a la
n’l
clase 3 es 0. Si al trio ordenado n’2 lo denomina-
n’3
mos Ni se puede escribir la ecuacion matricial:
Ni +1=L + Ni, con L la matriz de Leslie:

ml m2 m3
1-ql 0 0
0 1-q2 0

Esta matriz se puede extender a “‘n” clases de
edad y los pardmetros que contiene (fecundidad y
sobrevivencia) pueden ser considerados como fun-
ciones variables en el tiempo. Se puede incorporar
ademas la densodependencia, dividiendo la matriz
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L por una matriz diagonal D en que cada elemento
de ella es una funcidon del nimero total de indivi-

duos presentes en la poblacion;
asiNi+1=[D"' +L]*Ni
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